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A Gràfics d'estadístiques 
Al següent apartat es mostraran les gràfiques de les estadístiques que no han estat 
incloses dins de la memòria però si citades. 
A.1. Variació d'encerts respecte els pesos 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.1. Variació del percentatge d'encert respecte els pesos (Lineal) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.2. Variació del percentatge d'encert respecte els pesos (exponencial) 
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A.2. Errors produïts per la mostra 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.3. Percentatge d'errors de totes les lletres en la mostra 2 
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Fig. A.4. Percentatge d'errors de la lletra "u" en la mostra 2 
A.3. Estadístiques només amb lletres minúscules 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.5. Percentatge d'errors de les lletres (només minúscules) 
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Fig. A.6. Percentatge d'error de la lletra "t" només minúscules 
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B. Mostra 1:
Text extret del llibre " Dieudonne J. (Ed.) 
1900. Vol. 1, 2-e ed. Paris: Hermann. 1986
Fig. B.1 Mostra 1: realitzada manualment (
  
Abrégé d'histoire des mathématiques
, p. 212 " 
1.093 caràcters)
Lineal        Pàg. 7 
 1700 – 
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C. Mostra 2: Don Quixot 
La següent mostra esta extreta directament de la pàgina web 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Don_Quixote, data de consulta 10/5/12) 
Com es pot observar per tal de realitzar l'OCR s'han eliminat imatges i conservant 
només el text, ja que el projecte tan sols constarà de l'anàlisi de caràcters de l'alfabet 
llatí. 
Aquesta mostra té un total de 13.130 caràcters dividit en 5 pàgines.  
C.1 : mostra 2 Pàg. 1: 
 
Fig. C.1:  Mostra 2: pàgina 1. 
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C.2 : mostra 2 Pàg. 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. C.2:  Mostra 2: pàgina 2. 
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C.3 : mostra 2 Pàg. 3
 
 
: 
Fig. C.3:  Mostra 2: pàgina 3. 
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C.4 : mostra 2 Pàg. 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: 
Fig. C.4:  Mostra 2: pàgina 4. 
Lineal        Pàg. 11 
Pàg. 12 
 
C.5 : mostra 2 Pàg. 5
 
Fig. C.5:  
Com es pot observar totes les pàgines
text. 
 
: 
Mostra 2: pàgina 5. 
 apareixen sense cap imatge, només amb el 
Annex 
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D. Mostra 3: Plató 
La següent mostra esta extreta directament de la pàgina web 
(http://es.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3n, data de consulta 23/5/12) 
Com l'exemple anterior s'han eliminat totes les figures que apareixien.  Aquesta 
mostra té un total de 14.933 caràcters dividit en 5 pàgines.  
D.1 : mostra 3 Pàg. 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. D.1 :  Mostra 3: pàgina 1. 
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D.2 : mostra 3 Pàg. 2
Fig. D.2 :  Mostra 3: pàgina 2.
 
: 
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D.3 : mostra 3 Pàg. 3: 
 Fig. D.3 :  Mostra 3: pàgina 3. 
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D.4 : mostra 3 Pàg. 4: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. D.4 :  Mostra 3: pàgina 4. 
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D.5 : mostra 3 Pàg. 5: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. D.5 :  Mostra 3: pàgina 5. 
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E. Codi de les funcions de MATLAB 
S'afegiran tots els programes que s'han implementat per realitzar l'OCR,  negligint els 
comentaris ja que durant la memòria s'explica amb deteniment la funció que fa cada 
programa així com els valors de les variables més adequats. (El codi amb comentaris 
es podrà trobar al cd-rom del treball). 
E.1. Funció OCR.m 
En carregada de fer l'etapa de pretractament 
 
function OCR(fitxer,format,porcenP,porcenG,plotG,Dlletres) 
 if plotG=='si' 
A= fitxer2matbin(fitxer,format); 
Nn=0; r0n=0.2; tnegra=1; 
A=fluxdetintanegre(A,Nn,r0n,tnegra);  
Nb=0; tblanca=0.95; r0b=0.95; 
A=fluxdetintablanca(A,Nb,r0b,tblanca); 
A=1-A;   
fila=línies(A);  
filas=neteja(fila,porcenP);  
     [a,b]=size(filas); 
    comprobar (filas,(1:b),15,1)  
V=ReconocimientoZonas(filas);  
    [c,d]=size(V); 
    comprobar (V,1:d,10,10)  
dobles=letrasdobles(V,porcenG,plotG); 
save('doblar.mat','V','dobles'); 
else 
end 
load('doblar.mat'); 
imar='.txt'; 
text=[fitxer,imar];  
caracters=lectora(text);  
imat='.mat'; 
lm=[fitxer,imat];  
if Dlletres=='si' 
LimpiarDobles(V,dobles,caracters,lm);  
else 
end 
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E.2. Funció fitxer2matbin.m 
Funció lectora: Passa l'arxiu d'imatge a una matriu de doble precisió. 
 
function A=fitxer2matbin(fitxer,format) 
A_ini = imread (fitxer,format); 
A = im2double(A_ini(:,:,1)); 
E.3. Funció fluxdetintanegre.m 
Millora d'imatges: S'encarrega de fer el flux de tinta negre.  
 
function Afinal=fluxdetintanegre(A,Nn,r0n,tnegra) 
A_ini=A; 
[m,n] = size(A);  
rv=tnegra*(1-r0n)/4;  
rh=tnegra*(1-r0n)/4; 
A=1-A; 
 Aux_ext = zeros(m+2,n+2); 
A_ext = Aux_ext; 
A_dalt = Aux_ext; 
A_baix = Aux_ext; 
A_dreta = Aux_ext; 
A_esq = Aux_ext; 
for i=1:Nn   
A_ext(2:m+1,2:n+1) = A; 
A_dalt(1:m,2:n+1) = A; 
A_baix(3:m+2,2:n+1) = A; 
A_dreta(2:m+1,3:n+2) = A; 
A_esq(2:m+1,1:n) = A; 
A_ext = rv*(A_dalt + A_baix) + rh*(A_dreta + A_esq)+r0n*A_ext;   
A = A_ext(2:m+1,2:n+1); 
end; 
A=1-A;    
A=min(A,im2double(A_ini));  
Afinal=round(A); 
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E.4. Funció fluxdetintablanca.m 
Millora d'imatges: S'encarrega de fer el flux de tinta blanca.  
 
function Afinal=fluxdetintablanca(A,Nb,r0b,tblanca) 
[m,n] = size(A);  
rv=tblanca*(1-r0b)/4; 
rh=tblanca*(1-r0b)/4; 
Aux_ext = ones(m+2,n+2); 
A_ext = Aux_ext; 
A_dalt = Aux_ext; 
A_baix = Aux_ext; 
A_dreta = Aux_ext; 
A_esq = Aux_ext; 
for i=1:Nb 
A_ext(2:m+1,2:n+1) = A; 
A_dalt(1:m,2:n+1) = A; 
A_baix(3:m+2,2:n+1) = A; 
A_dreta(2:m+1,3:n+2) = A; 
A_esq(2:m+1,1:n) = A; 
A_ext = rv*(A_dalt + A_baix) + rh*(A_dreta + A_esq)+r0b*A_ext; 
A = A_ext(2:m+1,2:n+1); 
end; 
Afinal=round(A); 
E.5. Funció lineas.m 
Aquesta funció agafa una matriu que conté una imatge de text i retorna una estructura 
cel·lular que conté les línies del  text separades.  
 
function [fila]=lineas(A) 
ter=sum(A'); 
ter1=sum(ter)/length(ter);  
min_píxel=ter1;  
for k=0:4:min_píxel     
 c=find(sum(A')<=k);     
   f=length(c); 
 [a,b]=size(A); 
 if f==0 
 else 
 for i=1:f 
     if  i==f  
     h{i}=im2double(A(c(i):a,1:b)); 
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 else  
h{i}=im2double(A(c(i):c(i+1),1:b));  
     end 
 end 
 m=1; 
 suma=0; 
    for i=1:f 
[ab,cd]= size(h{i});  
if ab>2  
    te{m}=h{i}; 
 CCa=bwconncomp(te{m});  
 SAa = regionprops(CCa, 'Area');  
 CAa = struct2cell(SAa);  
 to_píxela=cell2mat(CAa);  
 mePia=sum(to_píxela)/length(to_píxela);  
 píxel(m)=sum(to_píxela);  
    suma=suma+mePia;  
        m=m+1;  
else 
end 
    end 
me=suma/(m-1);  
dd=1; 
dar=0; 
for i=1:(m-1) 
    gd=píxel(i); 
if gd*0.7>me  
        fila{dd}=te{i}; 
        [moc,moc1]=size(fila{dd}); 
        mg(dd)=moc;  
        dar=dar+moc;  
        dd=dd+1; 
else 
end  
end 
buen=dar/(dd-1);  
me1=mg./buen;  
abab=me1.*0.7>1;  
baba=sum(abab); 
 if baba==0 
    break  
else 
end 
 end  
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E.6. Funció neteja.m 
S'encarrega d'eliminar els punts els comes i els accents de cada fila. 
 
function [filas]=neteja(fila,porcenP) 
[dc,dd]=size(fila); 
for i=1:dd 
 CC=bwconncomp(fila{i});  
 SA = regionprops(CC, 'Area');  
 CA = struct2cell(SA);  
 to_píxel=cell2mat(CA);  
 mePi=sum(to_píxel)/length(to_píxel);   
 borrar=floor(mePi*porcenP); 
 filas{i}= bwareaopen(fila{i},borrar);     
end 
E.7. Funció ReconocimientoZonas.m 
Troba les zones connexes i genera una estructura cel·lular que conté totes les regions 
(caràcters) separades per matrius. 
 
function [V]=ReconocimientoZonas(filas) 
 [a,b]=size(filas); 
ffa=1; 
for i=1:b 
L2=bwlabel(filas{i}); 
S = regionprops(L2,'Area'); 
ga= struct2cell(S); 
m=length(ga); 
 for k=1:m   
    [r, c]= find(L2==k); 
    t= bwselect(L2,c,r);  
        t = t(sum(t')>0,sum(t)>0);   
         t=im2double(t);    
   V{ffa}=t;  
 ffa=ffa+1; 
end 
end 
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E.8. Funció letrasdobles.m 
Detecta les possibles zones on hi ha més d'una lletra en una mateixa regió.  
 
function [vector]=letrasdobles(V,porcenG,plotG)    
[c,d]=size(V); 
for i=1:d 
 [ffd,ffh]=size(V{i});  
  largada(i)=ffh;   
end 
larS=sum(largada);  
larM=larS/d; 
largM=largada./larM;  
dfad=1;  
for i=1:d     
fd=largM(i)>porcenG;  
    if fd==1 
vector(dfad)=i; 
dfad=dfad+1; 
    end 
end 
if plotG=='si' 
ge=ones(d)*(porcenG); 
plot(largM,'y')  
hold on 
plot (ge,'b'); 
h = legend('Letras','porcenG',2); 
set(h,'Interpreter','none') 
title('Promedio de largada de letras'); 
xlabel('Letras'); 
ylabel('Largada promedio'); 
text(50,2.5,'La linia azul solo incluir letras grandes')  
hold off 
else 
end 
figure 
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E.9. Funció lectora.m 
Agafa un arxiu de text (.txt) i el converteix en un vector de caràcters. 
 
function [caracters]=lectora(text) 
origen=fopen(text); 
caracters=fscanf(origen,'%s'); 
fclose(origen); 
E.10. Funció limpiarDobles.m 
Separa les lletres pegades detectades per la funció "letrasdobles.m". 
 
function LimpiarDobles(V,dobles,caracters,lm) 
 dec=0; 
for i=dobles 
 i=i+dec;  
[a,b]=size(V); 
tres=V{i};  
H=imcrop(V{i}); 
 t= isempty(H); 
 if t==1 
 else 
aux1=imcrop(V{i});  
V{i}=H;  
Vn=Nuevaletra(V,aux1,i+1);  
V=Vn; 
t=isempty(aux1);  
dec=dec+1;  
if t==1  
Ha=imcrop(tres);  
aux2=imcrop(tres);  
Vn=Nuevaletra(V,Ha,i+1);  
V=Vn; 
Vn=Nuevaletra(V,aux2,i+2);  
V=Vn; 
dec=dec+1;  
else 
end 
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end 
end 
 dep=length(caracters); 
 [del,dee]=size(V); 
save(lm,'V') 
if dep==dee 
   save(lm,'V')  
else 
 
   Vn=LimpiarResta(V,caracters);  
   V=Vn; 
 [del,dee]=size(V); 
   if dep==dee 
   save(lm,'V')  
   else  
       ERROR 
   end 
end 
function [Ve]=Nuevaletra(V,Vnova,n) 
[a,b]=size(V); 
if  n==1    
    lk=V(n:end);  
Ve=[Vnova,lk]; 
 elseif  n==(b+1)  
    mn=V(1:end); 
    Ve=[mn,Vnova]; 
else 
    mt=V(n:end); 
rs=V(1:(n-1)); 
Ve=[rs,Vnova,mt]; 
end 
E.11. Funció limpiarResta.m 
S'encarrega d'eliminar lletres dobles que no han estat detectades per la funció 
"letrasdobles.m". Combinacions de lletres com la "i" i la "l". 
 
function Vn=LimpiarResta(V,caracters) 
  
a=caracters; 
b=strfind(a,'il');  
mil=length(b); 
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dep=length(caracters); 
[del,dee]=size(V); 
rang=dep-dee+1;  
for i=1:mil 
g=(b(i)-rang):b(i); 
error{i}=g; 
end 
errores=cell2mat(error); 
 dec=0; 
for i=errores 
    i=i+dec;  
  [a,b]=size(V); 
  tres=V{i};  
H=imcrop(V{i});  
t= isempty(H); 
 if t==1 
 else 
aux1=imcrop(V{i});  
V{i}=H;  
Vn=Nuevaletra(V,aux1,i+1);  
V=Vn; 
t=isempty(aux1);  
dec=dec+1;  
 end 
end 
  
E.12. Funció comprobar.m 
Mostra a cada finestra una quantitat "x" d'imatges d'una estructura cel·lular. 
 
function comprobar (V,de,a,b) 
m=1; 
g=1;   
for k=de 
     if m==(a*b+1) 
        figure  
m=1; 
g=1;  
t=k;  
g=g+1;   
    elseif g==2  
subplot(a,b,(g-1));imshow(1-V{t})  
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subplot(a,b,(m)); imshow(1-V{k})  
g=g+1;  
     else 
        subplot(a,b,m); imshow(1-V{k}) 
    end 
    m=m+1;  
end 
figure  
 
E.13. Funció eliminarCellarray.m 
Elimina matrius buides d'una estructura cel·lular. Algoritme extret de la pàgina web 
[http://polloelectrico.wordpress.com/2010/03/12/eliminar-filas-de-celdas-remove-cells-
rows-matlab/, data de consulta 10/5/12] 
 
function V=eliminarCellarray(V,gep) 
g=0; 
for k=gep 
    for counter=k-g+1:size(V,2) 
        V{counter-1}=V{counter}; 
    end 
    V(end)=[]; 
    g=g+1; 
end 
 
E.14. Script Catalogo 
Crea els patrons i extrau els valors singulars de tots els caràcters de la mostra 
 
 alfa=['a':'z','A':'X','0':'6','9','(',')'];  
load('quijote.mat','V','d'); 
me=length(alfa); 
for i=1:me 
 te=strfind(d,alfa(i)); 
 met=length(te); 
 if met>10 
 else 
 end 
end 
 mt=['a':'h','k','m','o':'p','r','v','x':'z','A':'H','J','L','O':'Q','S','U':'V','X','0':'6','9','(',')']; 
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depn=length(mt); 
for i= 1:depn 
   te=strfind(d,mt(i)); 
cap1=strfind(alfa,mt(i)); 
car=te(1); 
Cat{cap1}=V{car}; 
end 
mant='ijlnqstuwIKMNRTW';    
m=[2,2,3,5,2,2,3,4,3,4,2,2,2,2,2,2];  
depd=length(mant); 
for i= 1:depd 
   te=strfind(d,mant(i)); 
cap=strfind(alfa,mant(i)); 
dal=m(i); 
cal=te(dal); 
Cat{cap}=V{cal}; 
end 
 load('quijote300.mat');  
din=length(d); 
for i=1:din      
  aux=d(i);  
  aux1=strfind(alfa,aux); 
  solucio(i)=aux1;  
end 
  for k=1:din 
f=size(V{k}); 
fe(k)=min(f);   
end 
h=min(fe);  
for i=1:me 
 vs=svd (Cat{i});  
C{i}=vs(2:7)/vs(1);  
end 
C=cell2mat(C);  
for i=1:din 
 vs=svd (V{i});  
qs{i}=vs(2:7)/vs(1);  
end 
save('Estadistica_quijote300prueba.mat','d','qs','V','solucio','alfa','C','Cat') 
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E.15.  Funció afegirlletra.m 
S'encarrega d'afegir noves lletres 
 
function [alfa,CD,JN]=afegirlletra(alfa1,C,JS,LN,Cnova,Vnova,n) 
[~,b]=size(alfa1); 
 if  n==1    
    h=C(n:end);  
    lk=JS(n:end);  
CD=[Cnova,h]; 
alfa=[LN,alfa1(n:end)]; 
JN=[Vnova,lk]; 
elseif  n==(b+1)  
    mn=JS(1:end); 
    gs=C(1:end);   
    CD=[gs,Cnova]; 
    JN=[mn,Vnova]; 
    alfa=[alfa1(1:end),LN];         
else 
h=C(n:end); 
sd=C(1:(n-1)); 
mt=JS(n:end); 
rs=JS(1:(n-1)); 
CD=[sd,Cnova,h]; 
JN=[rs,Vnova,mt]; 
alfa=[alfa1(1:n-1),LN,alfa1(n:end)]; 
end 
 
E.16.  Script Mejoras.m 
Introdueix millores als patrons i a les mostres: Treballa amb tots els valors singulars 
possibles i utilitza el flux de tinta per millorar lletres després de la segmentació. 
 
load('nuevas.mat'); 
t=79; 
 tblanca=aux13(t)-0.11; 
r0b= aux14(t); 
Nb=aux15(t);  
tnegra=1; 
r0n=aux16(t); 
Nn=aux17(t); 
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load('Estadistica_quijote300','alfa','V','d','Cat','solucio'); 
[a,b]=size(V); 
for i=1:b 
A=V{i}; 
B=fluxdetintablanca(A,Nb,r0b,tblanca); 
V{i}=fluxdetintanegre(B,Nn,r0n,tnegra); 
end 
 clear aux13 
clear aux14 
clear aux15 
clear aux16 
clear aux17 
 [na,aux1]=size(V); 
for i=1:aux1 
    [aux2,aux3]=size(V{i}); 
  aux4(i)=aux2; 
  aux5(i)=aux3; 
end 
aux6=sort(aux4,'descend'); 
aux7=sort(aux5,'descend'); 
aux8=aux6(1); 
aux9=aux7(1); 
aux10=[aux8,aux9]; 
aux11=sort(aux10); 
lim=aux11(2);   
[aux12,aux13]=size(Cat);  
for i=1:aux13 
 vs=svd (Cat{i});  
 aux14=length(vs);  
 aux15=lim-aux14;  
 aux16=zeros(aux15,1); 
 vs=[vs;aux16]; 
 au=vs(2:lim)/vs(1); 
C{i}=au; 
end 
C=cell2mat(C);  
[aux17,aux18]=size(V); 
 for i=1:aux1 
 vs=svd (V{i});  
  aux14=length(vs);  
 aux15=lim-aux14;  
 aux16=zeros(aux15,1); 
 vs=[vs;aux16]; 
 au1=vs(2:lim)/vs(1); 
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qs{i}=au1;  
end 
 save('Estadistica_quijote300_mejorado.mat','alfa','V','d','Cat','solucio','C','qs','lim'); 
E.17.  Script CrearAleatoriedad.m 
Genera 100 proves aleatòries per al flux de tinta amb la intenció de millorar la imatge. 
 
tblanca=0.6:0.05:1; 
r0b=0.6:0.025:0.8; 
tnegra=1; 
Nb=1:10; 
r0n=0.1:0.025:0.3; 
Nn=1:10; 
 aux1=length(tblanca); 
aux2=length(r0b); 
aux4=length(Nb); 
aux5=length(r0n); 
aux6=length(Nn); 
for t=1:100 
        aux7=randperm(aux1,1); 
    aux8=randperm(aux2,1); 
    aux10=randperm(aux4,1); 
    aux11=randperm(aux5,1); 
    aux12=randperm(aux6,1); 
 aux13(t)=tblanca(aux7); 
aux14(t)=r0b(aux8); 
tnegra=1; 
aux15(t)=Nb(aux10); 
aux16(t)=r0n(aux11); 
aux17(t)=Nn(aux12); 
 Mejoras(aux13(t),aux14(t),aux15(t),aux16(t),aux17(t),1); 
 Estadistica 
    nueva(t)=[encertsrel(20)] 
end 
      plot(nueva,'b')  
hold on 
 title('Percentatge de encerts vs Variables modificades'); 
 xlabel('Variables modificades'); 
 ylabel('Percentatge de encert'); 
 hold off 
figure 
     save('nuevas.mat','nueva','aux13','aux14','aux15','aux16','aux17'); 
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E.18.  Funció detec.m 
Comparar la SVD dels patrons amb la de les mostres i assigna a cada caràcter el 
patró més proper. 
 
function [deteccion]=detec(probar,f,nq) 
load(probar,'d','qs','V','alfa','C','Cat') 
[o,p]=size(V);  
for k=1:p 
    qs{k}=qs{k}(1:nq);  
end 
 Catalogo=C(1:nq,:); 
[aCat,bCat]=size(Catalogo); 
 for k=1:p 
        Mqs=(qs{k}*ones(1,bCat));  
         wp=sqrt(linspace(f,1,nq)); 
     wn=(wp'*ones(1,bCat)); 
     qsDif=(Catalogo.*wn-Mqs.*wn); 
    prodqsDif=(qsDif')*qsDif; 
    dists=diag(prodqsDif);  
[a,b]=min(dists);   
deteccion(k)=b; 
end 
E.19.  Script Prueba.m  
Realitza les diferents execucions del programa amb una sola comanda 
 
porcenP=0.4;   
porcenG=1.2;      
plotG='si'; 
 porcenG=1.2; 
Dlletres='no';  
format='tif'; 
fitxer='quijote_01'; 
 OCR(fitxer,format,porcenP,porcenG,plotG,Dlletres);  
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E.20.  Funció parrafos.m  
Agafa una matriu que conté una imatge de text i el separar en "x" parts. 
 
function [AB]=parrafos(A_ini,div) 
A=1-A_ini; 
ter=sum(A'); 
ter1=sum(ter)/length(ter);  
min_píxel=ter1; 
largada=length(A); 
division=largada/div; 
for k=0:3:min_píxel  
 c=find(sum(A')<=k);  
  f=length(c); 
 if f==0      
 else 
     for ka=1:(f-1) 
 if c(ka)+1==c(ka+1);  
     c(ka+1)=0;    
 else 
 end 
     end 
 end 
 le=c(:,(c')>0);  
 ge=length(le);  
 gf=le(1)+division<=le((1):end);  
re=sum(gf); 
if re>=1 
    [ax,bx]=max(gf);  
    puntos(1)=le(bx); 
else 
end 
for fde=1:(div-2)  
gf=le(bx)+division<=le((1:end)); 
re=sum(gf); 
 if re>1 
    [ax,bx]=max(gf); 
    puntos(fde+1)=le(bx); 
    fde=fde+1; 
else 
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 end 
end 
if fde==(div-1) 
    break 
else 
end 
end 
[a,b]=size(A_ini); 
puntos=[1,puntos,a];  
for i=1:fde+1 
 AB{i}=im2double(A(puntos(i):puntos(i+1),1:b));  
end 
 
E.21.  Funció matbin2fitxer.m 
Transforma una matriu en una imatge i la guarda al directori de treball. 
 function matbin2fitxer(A,fitxer) 
imwrite(A,fitxer) 
 
